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La  de pen den cia  de  ali men tos  con cen tra dos,  pa ra 
el  cre ci mien to  de  reem pla zos  y  la  ali men ta ción  de 
va cas  le che ras  de  al to  po ten cial  ge né ti co,  pa re ce  ine vi-
ta ble,  par ti cu lar men te,  cuan do  se  pre ten den  al tos  ren-
di mien tos  de  pro duc ción  en  ani ma les  ali men ta dos  con 
fo  rra  jes tro  pi  ca  les.  Cer  ca de un 20% de los cos  tos de 
pro duc ción  en  las  ex plo ta cio nes  le che ras  se  atri bu yen 
a  la  crian za  y  ali men ta ción  de  reem pla zos  (Pir lo  et al. 
1997),  ob ser ván do se  un  mar ca do  efec to  ne ga ti vo  so bre 
la  ren ta bi li dad  del  ha to  con for me  au men ta  el  nú me ro 
de  no vi llas  pro du ci das  anual men te  (Wat tiaux  2003).
                    
La  pro duc ti vi dad  de  la  ex plo ta ción  pue de  ser  al te-
ra da de mo do con tra pro du cen te por un de sa rro llo re tar-
da  do en los ani  ma  les.  La pu  ber  tad y la pro  duc  ción de 
le che  en  la  pri me ra  lac tan cia  es tán  más  aso cia dos  con 
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SUPLEMENTACIÓN CON  HARINA DE BANANO 
SOBRE LA GANANCIA DE PESO EN NOVILLAS JERSEY1
RE SU MEN
Suplementación con harina de banano sobre la 
ganancia de peso en novillas Jersey. El experimento se 
realizó entre los meses de febrero y mayo del año 2005, 
en la Estación Experimental Alfredo Volio Mata de la 
Universidad de Costa Rica, con la intención de probar 
la harina de banano como fuente alternativa de energía 
en la alimentación de novillas Jersey en desarrollo. Se 
estimó la ganancia de peso de 15 animales mediante la 
metodología de cuadrados latinos repetidos (cinco grupos) 
asignados de acuerdo a su peso corporal, los cuales fueron 
alimentados con dietas que contenían tres niveles de harina 
de banano (0,00%, 0,33% y 0,66% de Peso Vivo). Los 
mejores resultados  se obtuvieron con el nivel de inclusión 
intermedio (0,33%) y se estimó que al agregar dosis mayores 
a 0,36% PV disminuye la ganancia de peso por día, lo que 
no justifica la suplementación más allá de ese punto. 
Palabras clave: Harina de banano, ganado de leche, 
novillas de reemplazos, ganancia de peso, nutrición.
1  Re  ci  bi  do: 4 de abril, 2006. Acep  ta  do: 5 de marzo, 2007. Trabajo financiado por la Vicerrectoría de Investigación. Proyecto 737-97-006. 
Universidad de Costa Rica.
2  Es ta ción  Ex pe ri men tal  Al fre do  Vo lio  Ma ta.    Fa cul tad  de  Cien cias  Agroa li men ta rias.  Uni ver si dad  de  Cos ta  Ri ca.  Co rreo  elec tró ni co:               
fvar gasr @ca ria ri.u cr.ac.cr;  boschini@cariari.ucr.ac.cr
ABSTRACT
Supplementation with banana flour on the profit 
of weigh in Jersey heifers. The experiment was carried 
out at Experimental Station “Alfredo Volio Mata” of the 
University of Costa Rica from February to May 2005 with 
the objective of proving banana flour as an alternative 
energy source for the nutrition of growing Jersey heifers.   
There was estimated the weigh of 15 animals, using 
repeated Latin square methodology (five groups), and fed 
with three different levels of banana flour (0,00%, 0,33% 
and 0,66% of Body Weigh).  The best results were obtained 
with the intermediate level of incorporation (0,33%), and it 
is concluded that doses higher than 0,36% BW diminishes 
the profit of weight per day, which does not justify the 
supplementation beyond this point. 
Key words: Banana flour, dairy cattle, replacement 
heifers, weight gain, nutrition.
Claudio Fabián Vargas-Rodríguez2, Carlos Boschini-Figueroa2el pe  so cor  po  ral que con cual  quier otro fac  tor sim  ple 
en la vi  da de las no  vi  llas (Sal  va  dor 2002),  ra  zón por 
la  que  ac tual men te  los  pro gra mas  efi cien tes  de  ma ne-
jo  de  reem pla zos  tie nen  co mo  ob je ti vo  al can zar  ta sas 
de  cre ci mien to  que  per mi tan  el  pri mer  apa rea mien to 
de las  hem  bras a eda  des tem  pra  nas (13 - 15 me  ses), 
de ma  ne  ra tal que se ma  xi  mi  za el po  ten  cial de to  do el 
re  ba  ño (Mc  Guirk y Ruegg 2005).
Pa ra  lo grar  que    el  ani mal  ex pre se  su  ha bi li dad 
pro duc ti va  y  po ten cial  ge né ti co,  se  ha ce  in dis pen sa-
ble  cen trar  es pe cial  aten ción  a  la  par te  nu tri cio nal, 
en fo ca do  en  apor tar  los  ele men tos  ne ce sa rios  y  la 
can  ti  dad ade  cua  da de nu  trien  tes de acuer  do a la edad 
y  ca pa ci dad  de  in ges tión  del  ani mal.    Can da ne do  y 
Arauz  (1997)  des ta can  en  un  es tu dio  rea li za do  con 
no vi llas  Hols tein  en  cre ci mien to,  que  la  ener gía  fue 
el  ele men to    más  li mi tan te  du ran te  los  pri me ros  24 
me  ses de edad; sin em  bar  go, nutrimentos co  mo pro  teí-
nas,  mi ne ra les,  vi ta mi nas  y  fi bra  cru da,  no  de ben  ser 
des cui da dos  pa ra  lo grar  un  ba lan ce  ade cua do  en  las 
die tas  em plea das  (Blan co  et al. 2003).
No  obs tan te,  con  fre cuen cia  la  nor ma ti va  ha  si do 
de le gar  la  ali men ta ción  de  ter ne ras  y  no vi llas  a  áreas 
de  pas to reo  don de  la  fuen te  fo rra je ra  es  de  ba ja ca  li-
dad,  lo  que    ge ne ra  in su fi cien cias  nu tri cio na les  que 
re tra san  el  cre ci mien to  y  la  ini cia ción  de  la  ac ti vi dad 
re  pro  duc  ti  va, cau  san  do que el pri  mer par  to  se pre  sen-
te en eda  des su  pe  rio  res a 24 me  ses, afec  tan  do la can-
ti  dad de le  che to  tal en la vi  da pro  duc  ti  va del ani  mal 
(Sal va dor  2002). Ade más,  Pu li do  et al. (2002) in  di  can 
que  die tas  que  uti li zan  fo rra je  co mo  úni ca  fuen te  de 
nu  trien  tes no lo  gran  sa  tis fa cer    to das  las  de man das 
de las va  cas le  che  ras de al  ta pro  duc  ción, efec  to que 
res pal da  Obis po  et al. (2002) al men  cio  nar que ge  ne-
ral men te  los  apor tes  fo rra je ros  son  de fi cien tes  en  ener-
gía,  pro teí na,  mi ne ra les  y  vi ta mi nas. 
Es  por  es ta  ra zón  que  las  al ter na ti vas  de  su ple men-
ta  ción son las más via  bles pa  ra me  jo  rar la die  ta (Bir  be 
et al. 1997), so  bre to  do  to man do  en  cuen ta  la  na tu ra le-
za  de la pro  teí  na de los fo  rra  jes y su de  gra  da  bi  li  dad, 
lo  que  fo men ta  la  ne ce si dad  de  com ple men tos  ener gé ti-
cos  que  op ti mi cen  su  uti li za ción  (Pu li do  et al. 2002).
El maíz es la ma  te  ria pri  ma de ma  yor de  man  da en 
la  in dus tria  de  ali men tos  con cen tra dos  co mo  prin ci pal 
fuen  te de ener  gía, su con  te ni do  ron da  las  3,38  Mcal/kg  
de EM3  (Pu li do  et al. 2002). Su  ma  do a es  to, se con  si-
de  ra que el 40% del con  te  ni  do de al  mi  do  nes lle  ga al 
in tes ti no  sin  ser  de gra da do  (Thomp son  et al. 1999) y 
el res  tan  te 60% se fer  men ta  len ta men te,  me jo ran do  el 
cre ci mien to  bac te rial  (Pu li do  et al. 2002).  En la fran  ja 
cen troa me ri ca na,  la  pro duc ción  de  gra no  de  maíz  es 
prin ci pal men te  pa ra  con su mo  hu ma no  y  la  in cor po ra-
ción  de  és te  en  los  ali men tos  ba lan cea dos  pa ra  ani ma les 
es  un  pro duc to  im por ta do,  ra zón  por  la  cual  se  jus ti fi ca 
la  bús que da  y  eva lua ción  de  nue vas  al ter na ti vas  ener gé-
ti  cas que con  tri bu yan  en  el  cre ci mien to  y  de sa rro llo  de 
no  vi  llas de reem  pla  zo.  Por otro la  do, en las ex  plo  ta  cio-
nes ba  na  ne  ras, una pro  por  ción en  tre 4 y 50% del ba  na-
no  pro du ci do  no  al can za  los  es tán da res  de  ex por ta ción 
(FAO 2005), sien  do una par  te uti  li  za  da en la fa  bri  ca  ción 
de  pu ré  pa ra  in fan tes  (Chi qui ta  1998).   
El  re ma nen te  de  las  ex plo ta cio nes  ba na ne ras, 
cons ti tu ye  un  de se cho  con  un  al to  con te ni do  de  car bo-
hi dra tos  fer men ta bles  y  un  ba jo  con te ni do  de  pro teí na 
cru da.  Con  esas  ca rac te rís ti cas,  el  ba na no  de  re cha zo 
in  dus  trial es una fuen  te de ener  gía apro  ve  cha  ble en la 
ali men ta ción  de  ani ma les.    El  pre sen te  tra ba jo  tu vo  el 
pro pó si to  de  eva luar la ga  nan  cia de pe  so en no  vi  llas 
Jer sey ali men ta das con di fe ren tes ni ve les de su ple men-
ta  ción de ha  ri  na de ba  na  no en la dieta to  tal.
MA TE RIA LES  Y  MÉ TO DOS
Lo ca li za ción
La  in ves ti ga ción  se  efec tuó  en tre los me  ses de 
fe bre ro  y  ma yo  del  2005,  en  la  Es ta ción  Ex pe ri men tal 
de  Ga na do  Le che ro  Al fre do  Vo lio  Ma ta  de  la  Uni ver-
si  dad de Cos  ta Ri  ca, ubi  ca  da a 1.542 msnm, en Ocho-
mo go  de  Car ta go.    La  tem pe ra tu ra  me dia  anual  es  de 
19,5 ºC y la hu  me  dad re  la  ti  va me  dia es de 84% con 
una  pre ci pi ta ción  me dia  de  2.050  mm.   
Ma te ria les  ex pe ri men ta les
En  el  ex pe ri men to  se  em plea ron  15  no vi llas  Jer sey 
con eda  des en  tre 11 y 19 me  ses, y un ran  go de pe  so 
vivo en  tre 176 y 352 kg, agru  pa  das en cin  co gru  pos 
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3    Ener gía  Me ta bo li za ble.ex pe ri men ta les,  ba lan cea dos  in ter na men te  por  edad  y 
pe  so.  Las no  vi llas  fue ron  man te ni das  ba jo  es ta bu la ción 
com ple ta  du ran te  to da  la  fa se  ex pe ri men tal  de  90  días.  
To das  las  no vi llas  re ci bie ron  una  ra ción  to tal  com-
pues ta  por  ali men to  con cen tra do  en  una  can ti dad  pro-
por ción de 1% del pe so vi vo, más fo rra je has ta com ple-
men  tar la die  ta to  tal. Los tra  ta mien tos  ex pe ri men ta les 
con sis tie ron  en  la  in clu sión  de  ha ri na  de  ba na no  en  el 
ali men to  con cen tra do,  en  tres  pro por cio nes:  0,  0,33 
y 0,66% del pe  so vi  vo.  Ca da  die ta  ex pe ri men tal  fue 
ba lan cea da  en  for ma  iso ca ló ri ca  e  iso pro tei ca  pa ra  reu-
nir  la  con cen tra ción  de  nu trien tes  re co men da dos    por 
el Na  tio  nal Research Coun  cil (NRC 2001) pa  ra ga  na-
do le  che  ro, en ca  da gru  po de edad.  Pa  ra com  ple  men-
tar la die  ta to  tal se su  mi  nis  tró en  si  la  do de maíz co  mo 
fuen te  fo rra je ra  a  li bre  con su mo.    Adi cio nal men te,  se 
su  mi  nis  tró agua y una mez  cla  de  sa les  mi ne ra les.   
Las  fuen tes  em plea das  pa ra  ela bo rar  las  die tas 
ex pe ri men ta les  se  de ta  llan en el Cua  dro 1, don  de se 
in di ca  la  com po si ción  quí mi ca  de  ca da  una.
Se  em pleó  un  di se ño  de  cua dra dos  la ti nos  re pe ti-
dos, don  de se asig  na  ron tres ani  ma  les por cada cua  dra-
do latino en cin  co re  pe ti cio nes  ex pe ri men ta les  (Steel 
y  To rrie  1980).    Ca da  re pe ti ción  agru pó  no vi llas  con 
los  si guien tes  pe sos  pro me dios:  335,  269,  217,  196 
y  182  kg.    Los  tres  tra ta mien tos  ex pe ri men ta les  con 
di fe ren tes  ni ve les  de  in clu  sión de ha  ri na  de  ba na no  se 
de ta llan  en  el  Cua dro  2.    Ca da  die ta  ex pe ri men tal  fue 
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Cua dro  1.    Ali men tos  em plea dos  en  las  die tas  ex pe ri men ta les. 
Cartago, Costa Rica. 2005.
  
  Ma te ria  Pro teí na    Ener gía  ne ta
Fuen tes1  se  ca %   cru  da %  Mcal/kg
Con cen tra do  co mer cial  87,00  14,00  1,65
Ha ri na  de  ba na no  90,00  5,00  1,70
Urea 100,00  287,50  0,00
En si la je  de  maíz  25,00  7,00  1,10
1 Fuentes analizadas en el Laboratorio de Bromatología de la 
Estación Experimental  de Ganado Lechero Alfredo Volio 
Mata, Universidad de Costa Rica.
Cua dro  2.      Tra ta mien tos  ex pe ri men ta les  aplicados  en  ca da  cua dra do  la ti no.  Car ta go,  Cos ta 
Ri  ca.  2005. 
     Cuadrados latinos  
Tratamientos  G1 G2 G3 G4  G5
0,00 % HB/PV       
  Consumo ofrecido de MS, kg/día  3,35  2,69  2,17  1,96  1,82
  Concentrado comercial, kg MS/día  3,35  2,69  2,17  1,96  1,82
  Harina de banano, kg MS/día  0  0  0  0  0
  Urea, g MS/día  0  0  0  0  0
 EN,  mcals/día  5,53 4,44  3,58  3,23  3,00
 PC,  g/día  408  328  264  239  222
0,33 % HB/PV         
  Consumo ofrecido de MS, kg/día  3,33  2,68  2,16  1,95  1,81
  Concentrado comercial, kg MS/día  2,23  1,79  1,45  1,31  1,21
  Harina de banano, kg MS/día  1,08  0,87  0,70  0,63  0,59
  Urea, g MS/día  22,72  18,24  14,72  13,28  12,32
 EN,  mcals/día  5,52 4,43  3,58  3,23  3,00
 PC,  g/día  432  347  280  253  234
0,66% HB/PV       
  Consumo ofrecido de MS, kg/día  3,34  2,68  2,16  1,94  1,81
  Concentrado comercial, kg MS/día  1,12  0,90  0,72  0,65  0,61
  Harina de banano, kg MS/día  2,16  1,73  1,40  1,26  1,17
  Urea, g MS/día  56,80  45,60  36,80  33,20  30,85
 EN,  mcals/día  5,52 4,43  3,57  3,21  3,00
 PC,  g/día  428  344  277  249  233
HB: Harina de banano, PV: peso vivo de los animales.         ela bo ra da  en  una  mez cla do ra  pa ra  con cre to,  con  ca pa-
ci  dad pa  ra mez  clar 200 kg de ali  men  to ani  mal. 
 
Den tro  de  ca da  gru po  de  no vi llas  (re pe ti cio nes  de 
cua dra do  la ti no)  se  asig nó  un  tra ta mien to  a  ca da  ani mal 
du  ran  te un pe  rio  do de 30 días, con 15 días ini  cia les  de 
adap  ta  ción y  los si  guien  tes 15 días de eva  lua  ción. Se 
in clu ye ron  tres  pe rio dos  ex pe ri men ta les.  Al  tér mi no  de 
ca  da uno se pro  ce  dió a cam  biar el tra  ta  mien  to de ca  da 
ani mal    den tro  de  ca da  cua dra do  la ti no.   
Las quin  ce no  vi llas  fue ron  es ta bu la das  en  un  ga le-
rón  de  in ves ti ga ción  con  co me de ros  in di vi dua les.    La 
can ti dad  dia ria  de  die ta  ex pe ri men tal  pa ra  ca da  ani mal 
se ofre  ció en dos tan  tos igua  les, una a las 7:00 am y 
la otra a las 2:00 pm, co  mo ali  men  to úni  co has  ta su 
to tal  con su mo,  y  pos te rior men te  se  ofre ció  ad  li bi tum 
el  com ple men to  fo rra je ro  de  en si la je  de  maíz.    Ca da 
co me de ro  con tó  con  un  be be de ro  au to má ti co.   
Al ini  cio y fi  nal de ca  da pe  rio  do de adap  ta ción 
y de eva  lua  ción, se pe  sa  ron las no  vi llas  uti li zan do 
una  ro ma na  pa ra  pe sar  ga na do,  ca li bra da,  mar ca  Ag 
Tro  nic, Inc, con ca  pa  ci  dad de 1.400 kg,  pa  ra cuan  ti  fi-
car  la  ga nan cia  de  pe so  en  ca da  pe rio do  ex pe ri men tal 
de  bi  do a la in  clu  sión de la ha  ri  na de ba  na  no en las die-
tas pro  pues  tas.  Los da  tos de ga  nan  cia de pe  so fue  ron 
ana  li  za  dos con el PROC ANO  VA de SAS, ver  sión 8.2 
(SAS 1999).  La prue  ba de me  dias se efec  tuó me  dian te 
una  com pa ra ción  de  Duncan.
RE SUL TA DOS  Y  DIS CU SIÓN
Al  ana li zar  los  re sul ta dos  ob te ni dos,  se  ob ser va 
en  el  Cua dro  3  las  di fe ren cias  sig ni fi ca ti vas  (P<0,01) 
en  pe so  cor po ral    pro me dio  y  ga nan cia  de  pe so  por 
día  en tre  las  no vi llas    agru pa das  en  cua dra dos  la ti nos 
(re pe ti cio nes).    Se  apre cia  que  los  ani ma les  con  pe sos 
pro  me  dio de 229,72 kg (C5) ob  tu  vie  ron la ga  nan  cia 
ma  yor con 0,579 kg  /día, se  gui  do de los ani  ma  les 
con pe  sos de 324,5 (C2) y 369,33 kg (C1) los cua  les 
so bre pa sa ron  el  ran go  de  0,500  kg /día.  Esos va  lo  res 
se ase  me  jan mu  cho con lo ex  pre sa do  por  Wat tiaux 
(2003),  quien  in di ca  que  no vi llas  Jer sey  de ben  ga nar 
pe  so a ra  zón de 0,500 kg  /día ba  jo prác  ti cas  in ten si vas 
de ma  ne  jo en cli  mas  tem pla dos,  pe ro  di fie re  con  lo 
in di ca do  por  Ro me ro  (2005)  quien  adu ce  que  las  no vi-
llas con pe  sos me  no  res de 340 kg tie  nen una ga  nan  cia 
de has  ta 0,800 kg  /día.  Pir  lo et al. (1997) in  di  can que 
la  pro duc ción  de  le che  du ran te  la  pri me ra  lac tan cia  es 
menor  cuan do  la  ga nan cia  de  pe so  so bre pa sa  los  0,600 
kg /día  du ran te  la  eta pa  de  cre ci mien to  pre vio.
El  pe rio do  de  eva lua ción  tuvo  im pac to  so bre 
el  pro me dio  de  ga nan cia  de  pe so  de  las  no vi llas  en 
cre ci mien to,  ob ser ván do se  va ria cio nes  sig ni fi ca ti vas 
(P<0,05).  Du ran te  el  pri mer  pe rio do  los  ani ma les 
tu  vie  ron un pe  so pro  me  dio de 277,47 kg, la ga  nan  cia 
du  ran  te esa eta  pa fue de 0,419 kg  /día/a  nimal.  En el 
si guien te  pe rio do  el  pe so  pro me dio  de  las  no vi llas 
fue de 287,94 kg, en es  ta fa  se se ma  ni  fes  tó la ma  yor 
ga nan cia  de  pe so,  los  ani ma les  al can za ron  una  ta sa  de 
0,552  kg/día/a ni mal;  du ran te  el  ter cer  pe rio do  ex pe-
ri men tal,  la  ga nan cia  fue  in fe rior  al  pe rio do  an te rior 
pe ro  li ge ra men te  ma yor  a  la  eta pa ini  cial, co  mo lo 
in di ca  el  Cua dro  4.
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Cua dro  3.      Pro me dio  de  pe so  vi vo  y  ga nan cia  de  pe so  por  cua-
dra do  la ti no.  Car ta go,  Cos ta  Ri ca,  2005. 
Re pe ti cio nes  de     
  Cua dra do  Pe so  vi vo  pro me dio  Ga nan cia  de  pe so
  la ti no  kg  kg /día/a ni mal
  
 C1  369,33  a  0,507    c
 C2  324,50    b  0,563    b 
 C3  273,33    c  0,412    d
 C4  245,55    d  0,317    e
 C5  229,72    e  0,579    a
 
a, b, c, d, e en  tre fi  las  mues tran  di fe ren cias  sig ni fi ca ti vas 
(P<0,05).
Cua dro  4.      Pro  me  dio de pe  so vi  vo y ga  nan  cia de pe  so por 
pe rio do.  Car ta go,  Cos ta  Ri ca,  2005. 
  Pe so  vi vo  pro me dio  Ga nan cia  de  pe so
  Pe rio dos  kg  kg /día/a ni mal 
 1  277,47  c  0,419  c
 2  287,94  b  0,552  a
 3  298,87  a  0,457  b
a, b, c  en  tre fi  las mues  tran  di fe ren cias  sig ni fi ca ti vas  (P<0,05).Al  ana li zar  las  di fe ren cias  en tre  los  ani ma les 
asig  na  dos co  mo uno, dos y tres en ca  da re  pe  ti  ción de 
cua dra do  la ti no  (Cua dro  5),  se  ob ser va ron  va ria cio nes 
im  por  tan  tes (P<0,01).  La ma  yor  di fe ren cia  en  pe so 
vi  vo pro  me  dio se dio en  tre el gru  po de ani  ma les  dos 
y tres; sin em  bar  go, en cuan  to a  ga  nan  cia dia  ria, el 
gru  po de no  vi  llas tres con el me  nor pro  me  dio de pe  so 
vi  vo (280 kg) tu  vo el me  jor  apro ve cha mien to  de  las 
die tas,  pre sen tan do  la  ma yor  ga nan cia  de  pe so  dia ria 
(0,571  kg /día/a ni mal),  con  una  di fe ren cia  de  0,238 
kg /día/a ni mal  so bre  el  gru po de no  vi  llas uno. 
La  su ple men ta ción  con  di fe ren tes  ni ve les  de  ha ri-
na de ba  na  no, co  mo se ob  ser  va en el Cua  dro 6, no 
mos tró  efec to  di fe ren cia do  (P>0,05)    so bre el pe  so pro-
me  dio fi  nal de los ani  ma  les; sin em  bar  go,  al  cuan ti fi car 
el efec  to de la in  clu  sión de di  fe  ren  tes ni  ve  les de ha  ri na 
de ba  na  no en la die  ta so  bre la ga  nan  cia dia  ria de pe  so 
de las no  vi  llas, se lo  gran apre  ciar  di fe ren cias  sig ni fi-
ca ti vas  muy  im por tan tes  (P<0,01).  Los  ani ma les  que 
con su mie ron  un  0,33%  del  PV4 en ha  ri  na de ba  na  no 
lo gra ron  los  me jo res  ren di mien tos,  su  ga nan cia  de  pe so 
se dio a una ta  sa de 0,581 kg  /día/a  ni  mal, equi  va  len  te a 
0,190 kg  /día/a  ni  mal más que en el ni  vel de 0% del PV 
(48,6%  de  in cre men to)  y  0,124  kg /día/a ni mal  más  que 
en el ni  vel de 0,66% del PV (27,1% de in  cre  men  to).
En  la  Fi gu ra  1  se  ob ser va  la  for ma  asi mé tri ca  en 
que  se  in cre men tó  la  ga nan cia  de  pe so de las no  vi-
llas  con for me  au men tó  el  ni vel  de  par ti ci pa ción  de 
la ha  ri  na de ba  na  no en las die  tas  ex pe ri men ta les.    La 
adi ción  de  ha ri na  de  ba na no  au men tó  la  ga nan cia  dia-
ria has  ta el ni  vel de 0,36% PV, sien  do és  te el má  xi mo 
fa  vo  ra  ble, ya que a par  tir de ese ni  vel la ga  nan  cia de 
pe  so dia  ria de  cre  ció a ra  zón de 28,9 g por ca  da 0,01% 
del PV de adi  ción de ha  ri  na de ba  na  no en la die  ta.   
Ni ve les  ma yo res  a  0,36%  PV  per ju di can  la  re la ción 
be ne fi cio /cos to;  ade más,  de  que  po dría  re sul tar  con tra-
pro du cen te  y  des ven ta jo sa,  con  con se cuen cias  so bre  el 
ade cua do  de sa rro llo  y  com pro me ter  even tual men te  la 
pro duc ción  de  le che  pos te rior men te  (Wat tiaux  2003; 
Lam  mers y Hein  rich 2000).
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Cua dro  6.   Pro  me  dio de pe  so vi  vo y ga  nan  cia de pe  so por tra-
ta mien to.  Car ta go,  Cos ta  Ri ca,  2005.
Tra ta mien to/1
  H.  Ba na no  Pe so  pro me dio  Ga nan cia  de  pe so
 %/PV  kg  kg  /día
 
 0,00  290,33  a  0,391  c
 0,33  286,40  a  0,581  a
 0,66  287,53  a  0,457  b
/1  Con su mo  de  ma te ria  se ca  de  ha ri na  de  ba na no,  sus ti tu to  del 
con cen tra do,  en  re la ción  por cen tual  al  pe so  vi vo.
a, b, c  en  tre fi  las mues  tran  di fe ren cias  sig ni fi ca ti vas  (P<0,05).
4 PV = pe  so vi  vo del ani  mal.
Fi gu ra  1.    Ga  nan  cia de pe  so de acuer  do a los ni  ve  les de con-
su mo  de  ha ri na  de  ba na no.    Ocho mo go,  Car ta go, 
Cos ta  Ri ca.  2005.
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Cua dro  5.   Pro  me  dio de pe  so vi  vo y ga  nan  cia de pe  so por ani-
mal.  Car ta go,  Cos ta  Ri ca,  2005. 
    Pe so  vi vo  pro me dio  Ga nan cia  de  pe so   
  Ani ma les  kg/a ni mal  kg /día/a ni mal
 
  1    291,47   ab  0,333   c
  2  293,10   a  0,524   b
  3   280,20   b    0,571   a
a, b, c  en  tre fi  las mues  tran  di fe ren cias  sig ni fi ca ti vas  (P<0,05). CON CLU SIO NES
La  ha ri na  de  ba na no  con  ade cua da  su ple men ta-
ción de N, es una ex  ce  len  te fuen  te de ener  gía pa  ra la 
ali men ta ción  de  no vi llas  de  reem pla zo. 
A un ni  vel de in  clu  sión en la die  ta de 0,36% del 
PV se lo  gran las me  jo  res ga  nan  cias de pe  so por día.
Can ti da des  de  ha ri na  de  ba na no  su pe rio res  a  0,36 
% del PV no ge  ne  ran ma  yo res  ga nan cias  de  pe so,  por 
el con  tra  rio la ga  nan  cia tien  de a dis  mi  nuir, y pue  de 
re pre sen tar  un  cos to  adi cio nal.
RECOMENDACIÓN
Se de  be exa  mi  nar el cos  to de la ela  bo  ra  ción de 
ha ri na  de  ba na no  pa ra  co no cer  si  real men te  es  ren ta ble 
uti li zar  es ta  fuen te  co mo  ma te ria  pri ma  en  la  ali men-
ta ción  ani mal.
LITERATURA CITADA
BIR  BE, B.;  HE  RRE  RA, P.; HER  NÁN  DEZ, N.; MA  TA, D. 
1997.  Ma  ne  jo de no  vi llas  su ple men ta das  en  con di cio-
nes  de  sa ba na.  Com por ta mien to  re pro duc ti vo  a  dos 
eda des  de  su ple men ta ción  con  blo ques  mul ti nu tri cio-
na les.  Ar chi vo  La ti noa me ri ca no.  Pro duc ción  Ani mal 
5 (1): 212-213
BLAN  CO, M.; MA  LA  VER, M.; PE  ZO, S. 2003.  Ma  nual 
prác ti co  de  ga na de ría:  ali men ta ción  ani mal,  sa ni dad 
ani mal,  me jo ra mien to  ga na de ro.    Li ma,  Pe rú.  Ed. 
ITDG. 51p.
CAN DA NE DO,  E.;  ARAÚZ,  E.  1997.    Eva lua ción  del  sis-
te ma  de  crian za  y  el  de sem pe ño  de  no vi llas  Hols tein 
ba jo  con di cio nes  co mer cia les  y  tec ni fi ca das  en  fin cas 
le che ras  es pe cia li za das  en  Pa na má.  Ar chi vo  La ti noa-
me ri ca no.  Pro duc ción  Ani mal  5  (1):  641-644.
CHI  QUI  TA. 1998. Chi  qui  ta en Cos  ta Ri  ca, un si  glo de de  sa-
rro  llo y pro  gre  so. (en línea). Costa Rica. Con  sul  ta  do 
22  no v.  2005.    Dis po ni ble  en:    www .chi qui ta.com/ 
Dis co ve r/i ma ges/cos tas pan.pdf
FAO (Food and Agriculture Organization). 2005. Sis  te  mas de 
in for ma ción  de  los  re cur sos  del  pien so.  D15  Mu sa x 
pa ra di sia ca L. (en línea) Con  sul ta do  16  no v.  2005.  Dis-
po ni ble  en:  www .fao.or g/a g/A GA/A GAP/FR G/a fri s/ 
es /Da ta/14.HTM
LAM  MERS, B.; HEIN  RICHS, A.  2000. Nu  tri  tion, fee  ding, 
and  cal ves.  The  res pon se  of  al te  ring the ra  tio of die-
tary pro  tein to energy on growth, feed ef  fi  ciency, and 
mam mary  de ve lop ment  in  ra pidly  gro wing  pre-pu ber-
tal hei  fers. Jour  nal of Dairy Scien  ce. 83:977-983.
Mc  GUIRK, S.; RUEGG, P. 2005. En  fer  me  da  des de ter  ne  ros 
y  pre ven ción.  (en  lí nea).  Wis con sin,  Es ta dos  Uni dos .
Con sul ta do  28  nov.  2005.    Dis po ni ble  en:  ww w.u we x.
e du/milk qua lity/PDF /calf _di sea ses _pre ven tion_sp.pdf
NRC (National Research Council). 2001. Nu trient re qui re ments 
of dairy cat tle. 6 ed. Was hing ton D.C. Na tio nal Aca demy 
of  Scien ce-Na tio nal  Re search  Coun cil.  157  p.
OBIS  PO, N.; LÓ  PEZ, M.; GAR  MEN  DIA, J. 2002. Efec  to 
de  la  su ple men ta ción  con  ha ri na  de  pes ca do  so bre  la 
apa ri ción  de  la  pu ber tad  en  no vi llas  Hols tein.    Zoo tec-
nia  Tro pi cal  20:121-133. 
PIR  LO, G.; CA  PE LLET TI,  M;  MAR CHE TO,  G.  1997. 
Ef  fects of energy and pro  tein allo  wan  ces in the diet 
of pre  pu  ber  tal hei  fers on growth and milk pro  duc tion. 
Jour  nal of Dairy Scien  ce 80: 730-739.
 
PU LI DO,  R.  G.;  ES PÍN DO LA,  S.;    LA VER NE, A.;  URI BE, 
H.  2002.  Su ple men ta ción  con  maíz  mo li do  o  ro lea do 
al  va por  y  com por ta mien to  pro duc ti vo  de  va cas  le che-
ras  en  pas to reo  pri ma ve ral. Ar chi vos  de  Zoo tec nia  51: 
397-400.
ROMERO, C. 2005. Manejo de la recría en una explotación 
de vacuno de leche (I). Madrid, España. Consultado 28 
nov. 2005. Disponible en: www.eumedia.es/artículos/
mg/177s_vacuno.html
SAL VA DOR,  A.  2002.  Mi dien do  el  cre ci mien to  pa ra  la 
crian  za de no  vi  llas. (en línea). Ve  ne zue la.  Con sul ta do 
VARGAS Y BOSCHINI: SUPLEMENTACIÓN CON HARINA DE BANANO: NOVILLAS JERSEY 24
ISSN: 1021-7444  AGRONOMÍA MESOAMERICANA 18(1): 19-25. 2007VARGAS Y BOSCHINI: SUPLEMENTACIÓN CON HARINA DE BANANO: NOVILLAS JERSEY 
ISSN: 1021-7444  AGRONOMÍA MESOAMERICANA 18(1): 19-25. 2007
28 no  v. 2005.  Dis  po ni ble  en:  www.pp ca .com .ve/v b/
ar ti cu los/vb47p60.  html
SAS (Sta  tis  ti  cal Analy  sis Sys  tem).  1999.  SAS User’s 
Guide: Statistics (Versión 8.2 Ed) SAS Institute Inc.   
Cary, NC. 373 p.
STEEL, R.; TO  RRIE, J.  1980. Prin  ci  ples and pro  ce  du  res of 
sta tis tics.  A  bio me tral  ap proach.  Se cond    edi tion.  Ed. 
Mc  Graw-Hill. USA. 633 p.
THOMP  SOM, M.; ES  PÍN  DO  LA, S.; URI  BE, H.; PU  LI DO, 
R. 1999. Efec  to de la su  ple  men  ta  ción de maíz y/o 
tri  go en va  cas le  che  ras con die  tas en ba  se a en  si  la  je 
de pra  de  ra (en línea). XXIV Reu  nión Anual So  cie  dad 
Chi le na  de  Pro duc ción  Ani mal.  Valdivia,  Chile.  Con-
sul  ta  do 7 di  c. 2005.  Dis  po ni ble  en:  ww w.i nia.cl /re me-
hue //ser vi cios /bro ma to lo gía/ar tí cu los/t14599.pdf.
WAT TIAUX,  A.  2003.  Crian za  de  ter ne ras  del  na ci mien to 
al  des te te.  Ta sa  de  cre ci mien to.  (en  línea)  Con sul ta do 
28 no  v. 2005.  Wisconsin, Estados Unidos. Dis  po  ni  ble 
en:  www .bab cock .cals.wis c.e du /down loads /de_html /
ch34.es.html
25